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@ Brenner fur fluidische Brennstoffe, insbesondere Heizol 
und/oder Heizgas, mit einem au&eren, im Querschnitt etwa 
ringformigen, sich etwa konisch verjungenden Luft-Zufuhr- 
Ringkanalsystem (4). welches mfndestens zwei weitere etwa 
konzentrisch zueinander angeordnete Ringkanale bzw. Sy- 
steme (1; 2; 3; B, 9; 12, 13 oder 16, 17, 18) zurZufuhrung von 
fluidischen Median (B, C, D, E. F oder G) umschMeftt, wobei 
in dem Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4) mindestens ein 
Kranz von drei Schaufein (7) angeordnet ist. Die Oraltschau- 
fein (7) sind zumindest zum Tail Hohlschaufein mit AuslaQ- 
offnungen (19) an den Schaufelblattern. wetche mit etnem 
Zufuhrsystem (16. 17, 18) fur fluidische Medien (D) varbun- 
den stnd. Der Brenner ist basonders gaeignet fur Gasturbi- 
nananlagen und laBt sich fur verschiedane Brannstoffa auf 
varschiadana Waisa batraiben, wobai durch die fein vartaitta 
' Zufuhrung von Brennstoffan und, falls notig, Inertstoffen, z. 
' B. Wasser und Wasserdampf, bei alien Betriabsartan dar 
' AusstoS an fur die Umwalt schadlichem NOX reduziert wird. 
I Insbesondere auf Werte kletner gleich 25 ppm. Auf wanigar 
wirksame zentrate Zufuhrsysteme von Inertstoffen kenn 
I verzichtet werden. Fur die fain vertethe Beimischung von 
Brennstoffen und Inertstoffen zum Hauptluftstrom (A) ste- 
hen bis zu drei Zufuhrsysteme fur Betriebs medien (6. C. D) 
zur Varfugung. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung belrifft einen Brenner fiir 
fluidische Brennstoffe, insbesondere Heiz6I und/oder 
Heizgas, wie er insbesondere fur Gasturbinen Anwen- 
dung findet, und Verfahren zu seinem Betrieb. Unter 
Heizdl werden dabei alle brennbaren Fliissigkeiten, z. B. 
Erdol, Methanol etc, und unter Heizgas alle brennbaren 
Case. z. B. Erdgas, Kohlegas. Propan, Buton etc, ver- 
standen. 

Im Hinblick auf die weltweiten Bemuhungen zur Sen- 
kung des SchadsttoffausstoBes von Feuerungsanlagen, 
insbesondere bei Gasturbinen, wurden in den letzten 
Jahren Brenneranordnungen entwickelt, welche beson- 
ders einen geringen AusstoB an Stickoxiden haben. Da- 
bei wird vielfach Wert darauf gelegt, daB solche Brenner 
nicht nur mit einem Brennstoff, sondern moglichst mit 
verschiedenen Brennstoffen, beispielsweise Heizol und/ 
Oder Heizgas wahlweise oder sogar in Kombination be- 
treibbar sind, urn die Versorgungssicherheit und Flexibi- 
litat beim Betrieb zu erhdhen. Solche Brenner sind bei- 
spielsweise in der EP-Bl-01 93 838 und der EP- 
BI-02 76 696 beschrieben. Von diesem Stand der Tech- 
nik geht die vorliegende Erfindung aus. Dabei ist es auch 
bekannt. daB zur weiteren Reduzierung des Schadstoff- 
ausstoBes in bestimmlen Betriebszustanden zusatzlich 
Inertstoffe, insbesondere Wasser oder Wasserdampf 
eingedust werden konnen, wodurch die Verbrennungs- 
temperatur gesenkt wird, was den SchadstoffausstoB an 
NOX verringert Aus der WO 89/08 803 Al ist es wei- 
terhin bekannt, dafl z. B. bei Verwendung bestehender 
Schwerole als Brennstoff dem eingedusten noch Zusatz- 
stoffe beigemischt werden kSnnen. urn Schaden an den 
Bauteilen einer nachfolgenden Gasturbine zu vermei- 
den. 

Aus der DE-PS 12 40 706 ist es auch schon fur Flug- 
iriebwerke bekannt, den Brennstoff gleichmaBig verteilt 
durch Offnungen in Strdmungsleitschaufeln einzudusen, 
urn Baulange bei der nachfolgenden Brennkammer zu 
sparea 

Eine Schwierigkeit bei der Auslegung von Brennern 
fttr alle moglichen verschiedenen Betriebsbedingungen 
und Betriebsstoffe besteht darin, daB die beim Betrieb 
jeweils benotigten Volumina vollig verschieden sind. so 
daB im allgemeinen nicht das gleiche Zufiihrungssystem 45 
und die gleichen Eindusungsoffnungen wahlweise fur 
fliissige oder gasformige Stoffe verwendet werden kon- 
nen. Daher wurden bisher unterschiedliche Eindusungs- 
systeme fiir gasformigen Brennstoff. flussigen Brenn- 
stoff. Wasser und Wasserdampf neben den ohnehin im- 50 
mer notwendigen Zufuhrungssystemen fur die Verbren- 
nungsluft vorgesehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein zusatz- 
liches oder alternatives Eindusungssystem zu schaffen, 
urn die Variabilitat der Betriebsarten eines Brenners zu 55 
erhdhen oder die Zahl der notwendigen Eindusungssy- 
steme zu verringern und dabei gleichzeitig eine fur die 
Wirkung gunstigere Verteilung der eingedusten Fluide 
zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Brenner fur eo 
fluidische Brennstoffe. insbesondere Heizdl und/oder 
Heizgas, mit einem auBeren, im Querschnitt etwa ring- 
formigen, sich etwa konisch verjOngenden Luft-Zufuhr- 
Ringkanalsystem. welches mindestens zwei weitere et- 
wa konzentrisch zueinander angeordnete Ringkanale 65 
bzw. Systeme zur Zufuhrung von fluidischen Medien 
umschlieBt, wobei in dem Luft-Zufuhr- Ringkanalsy- 
stem mindestens ein ICranz von Drallschaufein angeord- 
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net ist, wobei die Drallschaufein zumindest zum Teil 
Hohlschaufeln mit AusIaBoffnungen an den Schaufel- 
blattern sind, welche mit einem der Zufuhrsysteme fur 
fluidische Medien verbunden sind. GemaB der Erfin- 
5 dung wird ein zusatzliches, durch eine Vielzah! von Aus- 
IaBoffnungen fein verteilendes AuslaBsystem zur Eindu- 
sung von Fluiden in den Hauptluftstrom eines Brenners 
geschaffen. wobei, wie im folgenden naher ausgefuhrt 
wird, dafur auf andere Zufuhrsysteme teilweise verzich- 
fo tet werden kann. Jedenfalls kann in die bekannten Bren- 
ner auf diese Weise in weiteres oder alternatives Zu- 
fuhrsystem, insbesondere fur unterschiedliche Volu- 
menstrome fluidischer Stoffe, geschaffen werden. was 
die verschiedenen Betriebsmoglichkeiten des Brenners 
15 vermehrt. Dabei kdnnen die Hohlschaufeln AusIaBoff- 
nungen auf ihrer Druck- und/oder Saugseite aufweisen, 
wobei solche Hohlschaufeln vom Prinzip her aus dem 
Gasturbinenbau weithin bekannt sind. da es ublich ist, 
zumindest einen Teil der mit heiBen Heizgasen beauf- 
20 schlagten Schaufeln mit einer Luftkiihlung zu versehen. 
indem Hohlschaufeln an einem Luftzufuhrsystem ange- 
schlossen und mit einer Vielzahl von Offnungen im Be- 
reich des Schaufelblattes versehen werden. Anders als 
bei bekannten Kuhlsystemen mit AusIaBoffnungen fiir 
25 Schaufeln ist es aber fur die vorliegende Anwendung 
gunstiger. wenn die AusIaBoffnungen wie in der oben 
zitierten DE-PS 12 40 706 senkrecht oder in einem Win- 
kel zur Stromungsrichtung der vorbeistromenden Luft 
gerichtet sind, da dies eine homogene Durchmischung 
30 der Fluide fordert Insgesamt ergeben sich sogar gerin- 
gere Schwierigkeiten als bei Gasturbinenschaufeln, da 
die hier Anwendung findenden Schaufeln feststehen und 
keinen besonderen mechanischcn und thermischen Bc- 
iastungen ausgesetzt sind. 

Diese Hohlschaufeln sind Qber EinlaBoffnungen mit 
einem Zufuhrsystem fur fluidische Medien verbunden. 
Das bedeutet, daB man uber die Hohlschaufeln entwe- 
der einen fluidischen Brennstoff, namlich Heizdl, oder 
Heizgas oder einen fluidischen Inertstoff. namlich Was- 
ser Oder Dampf. zufiihren kann. 

Riistet man einen nach dem Sund der Technik be- 
kannten Brenner fiir die Vormischung von Heizgas und 
Luft, wie beispielsweise in der EP-Bl -02 76 696 be- 
schrieben, erfindungsgemaB aus, so kann eine feinzer- 
staubende Eindusung von Heizgas durch die AusIaBoff- 
nungen der Drallschaufein erfolgen. 

Andererseits ist es auch moglich, bei einem Brenner 
nach dem Stand der Technik zur Vormischung von 
Heizdl und Luft, das Heizol wie bekannt durch AusIaB- 
dusen an der inneren oder SuBeren Wand im Austritts- 
bereich der Drallschaufein oder stromabwarts von ih- 
nen einzudusen, wobei dann die AusIaBoffnungen der 
Drallschaufein zur Zufuhrung eines Jnertstoffes, vor- 
zugsweise Dampf oder Wasser, zur zusatzlichen Redu- 
zierung der NOX-Produktion eingesetzt werden kon- 
nen. 

Auch bei einem Brenner, der sowohl fiir die Eindu- 
sung von Brenngas aus AuslaBdusen oberhalbder Drall- 
schaufein wie auch alternativ fur die Eindusung von 
Heizol aus AusIaBdiisen untcrhalb oder im Bereich der 
Drallschaufein ausgelegt ist. kdnnen die zusatzlichen 
AusIaBoffnungen der Drallschaufein zur Zufuhr eines 
Inertstoffes. vorzugsweise von fliissigem oder dampf- 
formigem Wasser, dienen. Eine weitere Moglichkeit be- 
steht darin, daB fur den Betrieb des Brenners mit Heizol 
die fiir die Eindusung von Brenngas vorhandenen Aus- 
laBdusen oberhalb der Drallschaufein an ein Zufuhrsy- 
stem fur Dampf und die AusIaBoffnungen der Drall- 
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schaufein an ein Zufuhrsystem fur Wasser anschlieSbar 
sind Dies ermoglicht beim Betrieb mit Heizol, bei dem 
es vor allem zur Senkung der NOX-Produktion auf Zu- 
fuhr von Inensioffen ankommi, wahlweise oder gleich- 
zeiiig die Zufuhr von Wasserdampf und Wasser, ggf. 
auch unter Beimischung von Zusatzstoffen, ohne daB 
zusStzliche EindDsungssysteme im Zentrum des Bren- 
ners vorhanden sein mussen. 

Entsprechend den bisherigen Ausfiihrungen dient zur 
Losung der gestellten Aufgabe auch ein Verfahren zum 
Betrieb eines Brenners fur fluidische Brennstoffe, insbe- 
sondere Heizol und/oder Heizgas. mil einem auQeren, 
im Querschniti etwa ringformigen, sich etwa konisch 
verjungenden Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem, welches 
mindestens zwei weitere eiwa konzentrisch zueinander 
angeordnete Ringkanale bzw. Systeme zur Zufuhrung 
von fluidischen Medien umschiieBt, wobei in dem Luft^ 
Zufuhr-Ringkanalsystem mindestens ein Kranz von 
Drallschaufeln angeordnet ist. wobei weiier zur Redu- 
zierung der NOX-Emission im Abgas bei Betrieb mil 
Heizol, insbesondere zur Senkung des NOX-Anieils im 
Abgas auf Werte kieiner oder gleich 25 ppm, das Heizol 
durch AuslaOoffnungen in den Drallschaufeln in den 
Luftstrom eingediisi wird, und wobei ferner Dampf 
durch EiniaBdusen oberhalb der Drallschaufeln einge- 
diisi wird. Fur dieses Verfahren brauchi der Brenner im 
Prinzip nur die erfindungsgemaBe Ausrustung von 
Hohlschaufeln mit AuslaBoffnungen und die aus dem 
Stand der Technik bekannte Eindusungsvorrichtung 
oberhalb der Drallbeschaufelung aufzuweisen. Ein soN 
cher Brenner kann dann wahlweise mit gasfdrmigem 
Brennstoff, ggf. unler zusatzlicher Eindiisung von Was- 
ser durch die Drallbeschaufelung oder mit Heizol unler 
zusatzlicher Eindusung von Dampf durch die Offnungen 
oberhalb der Drallbeschaufelung oder aber mit durch 
die Drallbeschaufelung zugefuhrtem Heizol und durch 
die Offnungen oberhalb der Drallbeschaufelung zuge- 
fuhrtem Dampf betrieben werdea 

Die gestellte Aufgabe wird auch geldst, wenn zur Re- 
duzierung der NOX- Emission auf die gewunschten 
niedrigen Werte bei Betrieb mit Heizol das Heizol 
durch AuslaBdtisen oberhalb oder im Bereich der Drall- 
schaufeln in den Luftstrom eingedust wird, wobei zu- 
satzlich Wasser durch AuslaBoffnungen in den Drall- 
schaufeln eingedust wird. 

AuQerdem ist ein Heizgasbetrieb unler Benutzung 
der AuslaBdiisen in den Drallschaufeln moglich, wo- 
durch andcre Systeme zur Heizgaszufuhrung entfallen 
konnen. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrung zur Eindusung gasformiger 
Medien durch die Schaufeldffnungen, 

Fig. 2 eine Ausfuhrung fur die EindQsung flOssiger 
Medien und 

Fig. 3 eineTabelle verschiedener Betriebsarten. 

Die Tabelle in Fig. 3 gibt einen Oberbtick uber die 
verschiedenen Moglichkeiten zum Betrieb eines erfin- 
dungsgemaQen Brenners mit fluidischen Medien* wobei 
teilweise eingeklammert in der Tabelle auch die ver- 
schiedenen Moglichkeiten zur Aufrechterhaltung einer 
zentralen Pilotflamme aufgefuhrt sind. Prinzipiell gilt 
fur die vorliegende Erfmdung, daB alle bisher im Stand 
der Technik bekannten zentralen Einbauten ffir einen 
solchen Brenner zur Aufrechterhaltung einer die stabile 
Verbrennung unterstiitzenden Pilotflamme oder aber 
auch zum Betrieb als zentraler Diffusionsbrenner mit 
der erfindungsgem&Ben Ausfuhrung kombinierbar sind. 
Besonders sinnvoll ist es allerdings, die zentralen Ein- 



bauten. insbesondere Eindusungsvorrichtungen filr 
Ineristoffe. auf das fur die Aufrechterhaltung einer Pi- 
lotflamme notwendige Minimum zu reduzieren. 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung sind in den Fig. 1 

5 und 2 dargestellt, wobei es sich im Prinzip urn eine Bren- 
ncrform handeli, wie sie in der EP-Bl-01 93 138 und der 
EP-02 76 696, auf die hier ausdrucklich Bezug genom- 
men wird, schon beschrieben ist. Beide Anordnungen 
weisen eine zentrale Olzufiihrung 1. einen inneren Gas- 

10 Zufuhrkanal 2. einen inneren Gas-Zufuhrkanal 3 und 
eine innere Olduse 5 auf. Diese Bauteile, auf deren Ein- 
zelheiten es bei der vorliegenden Erfindung nicht an- 
kommt, dienen der Aufrechterhaltung einer die Siabili- 
tat der Brennerflamme unterstutzenden Pilotflamme 

15 und erlauben prinzipiell den Betrieb der ganzen Brenne- 
ranordnung als Diffusionsbrenner, was jedoch aus 
Griinden des SchadstoffausstoBes im allgemeinen nicht 
ausgenuizt wird Der innere Luft-Zufuhrkanal 3 kann in 
seinem AuslaBbereich eine Drallbeschaufelung 6 auf- 

20 weisen. 

Das Haupibrennersystem besiehl bei beiden Anord- 
nungen aus unterschiedlich dimensionierten aber gleich- 
artigen Teilen, namlich aus einem konzentrisch um die 
inneren Systeme angeordnelen und schrag auf dieses 

25 zulaufenden auBeren Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem 4, 
welches Drallschaufeln 7 enthalt. die zumindest teilwei- 
se als Hohlschaufeln ausgebildet sind. Oberhalb der 
Drallschaufeln 7 befinden sich Dusenrohre 10 mit Aus- 
laBoffnungen 11, welche iiber einen Ringkanal 9 mit 

30 einer Zufuhrungsleitung 8 in Verbindiing stehen, so daB 
mit diesem System ein Medium B dem Luftstrom (Medi- 
um A) zugefuhrt werden kann. In dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 2 kann ggf. auBerdem iiber eine Zufuh- 
rungsleitung 12, einen Ringkanal 13 und AuslaBdiisen 14 

35 dem Luftstrom A ein weiteres Medium C beigemischt 
werden, wie durch den Spriihstrahl 15 angedeutet ist 
SchlieBlich kann iiber eine Zufuhrungsleitung 16, einen 
Ringkanal 17, EinlaBoffnungen 18 in den Hohlschaufeln 
7 und AuslaBoffnungen 19 ein zusatzliches Medium D 

40 dem Luftstrom A beigemischt werden. Alle Zufuhrsy- 
steme fiir die verschiedenen Medien ermdglichen eine 
fein verteiite Beimischung zum Hauptluftstrom A. Der 
Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB die inneren Sy- 
steme des Brenners noch drei weitere Zufuhrsysteme 

45 enthalten fOr die Medien E. F und G. wobei im allgemei- 
nen E Liift, F Heizgas und G Heizol ist. Je nach Ausle- 
gung der AuslaBdiisen 11, 14 und der AuslaBoffnungen 
19 und deren jeweiligen Zufiihrungssysiemen konnen 
diese fiir die feinverteilende Zufuhrung von gasformi- 

50 gen Oder fliissigen Sloffen mit unterschiedlichen Volu- 
mina benutzt werden. Eine besonders sinnvolle Kombi- 
nation ist gemaB Fig. 2 die Auslegung der AuslaBdiisen 
1 1 fiir groBe Gasvolumina, hauptsachlich Brenngas oder 
Wasserdampf, und die Auslegung der AuslaBdffnungen 

55 19 fur flussige Medien, insbesondere Brenndl oder Was- 
ser. Fiir manche Anwendungen kann dabei auf das Sy- 
stem 12, 13, 14, 15 des MediumsCverzichtet werden. 

Eine weitere, besonders sinnvolle Variante besteht 
nur aus den SuBeren Systemen fiir die Medien A, D und 

60 B oder C, wobei das System D wie in Fig. 1 fur gasformi- 
ge Medien ausgelegt ist Dann kann der Normalbetrieb 
mit durch das System 16, 17, 18. 19 zugefuhrtem Heizgas 
als Medium D erfolgen, wobei ggf. Wasser als Medium 
B oder C hinzugefugt werden kann. Beim Betrieb mit 

65 Heizdl als Medium C kann als Medium D Dampf einge- 
dust werden. Das System 8, 9, 10, 11 fOr Medium B 
entfallt dabei ganz. 
Die Tabelle in Fig. 3 verdeutlicht die verschiedenen 
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moglichen Betriebsweisen von erfindungsgemaB aufge- 
bauten Brennern. wobei naturlich bei Brennem. bei de- 
nen einige dieser Betriebsweisen nicht erforderlich sind. 
die nicht benutzten Systeme auch beim Bau ganz weg- 
gelassen werden konnen. 5 

PatentansprOche 

1. Brenner fQr fluidische Brennstoffe, insbesondere 
Heiz61. und/oder Heizgas, mit einem auBeren, im lo 
Querschnitt etwa ringformigen, sich etwa konisch 
verjungenden Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4), 
Welches mindestens zwei weitere etwa konzen- 
trisch zueinander angeordnete Ringkanale oder Sy- 
steme (1 ; 2; 3; 8, 9; 12, 13 oder 16, 17, 18) zur Zufuh- 15 
rung von fluidischen Medien (B. C. D, E, F» G) um- 
schlieflt, wobei in dem Luft-Zufuhr-Ringkanalsy- 
stem (4) mindestens ein Kranz von Drallschaufein 
(7) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die DrallschaufeJn (7) zumindest zum Teil Hohl- 20 
schaufeln mit AusIaBdffnungen (19) an den Schau- 
felblattem sind, welche mit einem der Zufuhrsyste- 
me (16, 17, 18) fQr fluidische Medien (D) verbunden 
stnd. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB die Hohlschaufein (7) quer oder im Winkel 
zur Schaufeloberflache gerichtete AuslaBoffnun- 
gen (19) aufweisen, die etwa gleichmaBig uber den 
Querschnitt des Luft-Zufuhr-Ringkanalsystems (4) 
verteih sind 3p 

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Hohlschaufein (7) uber Ein- 
laBoffnungen (18) mit dem Zufuhrsystem (16, 17, 18) 
fur fluidische Medien (D) verbunden sind 

4. Brenner nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 35 
kennzcichnet, daB das Zufuhrsystem (16, 17. 18) und 
die AusIaBdffnungen (19) entweder (Fig. 2) fur die 
fein zerstaubende Eindusung von flussigen Medien. 

z. B. Heizol oder Wasser oder (Fig. 1) fur die Beimi- 
schung gasformiger Medien. z. B. Brenngas oder 40 
Dampf, ausgelegt und dimensioniert ist 

5. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
der Brenner fur die Vormischung von Heizgas und 
Luft und deren Verbrennung ausgelegt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Heizgas durch die AusIaB- 45 
offnungen (19) der Drallschaufein (7) eindusbar ist 

6. Brenner nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, wobei 
der Brenner fur die Vormischung von Heizol und 
Luft und deren Verbrennung ausgelegt ist und das 
Heizol durch Auslafidusen (14) unterhalb oder im 50 
Bereich der Drallschaufein (7) eindusbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Reduzierung der 
NOx-Produktion ein Inertstoff, vorzugsweise 
Dampf Oder Wasser, durch die AuslaBoffnungen 
(19) der Drallschaufein (7) eindusbar ist 55 

7. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
der Brenner fur die Eindusung von Brenngas aus 
Auslafidusen (11) oberhalb der Drallschaufein (7) 
und alternativ oder zusatzlich fur die Eindusung 
von Heizol aus Auslafidusen (14) unterhalb oder im 60 
Bereich der Drallschaufein (7) ausgelegt ist, da- 
durch gekennzeichnet, dafi durch die AusIaBdffnun- 
gen (19) der Drallschaufein (7) ein Inertstoff, vor- 
zugsweise Wasser Oder Dampf. eindusbar ist 

8. Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 65 
net, dafi fiir den Betrieb des Brenners mit Heizol die 
fiir die Eindusung von Brenngas vorhandenen Aus- 
lafidusen (11) oberhalb der Drallschaufein (7) an ein 
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Zufuhrsystem fur Dampf und die AusIaBdffnungen 
(19) der Drallschaufein (7) an ein Zufuhrsystem fur 
Wasser anschlieBbar sind 

9. Verfahren zum Betrieb eines Brenners fur fluidi- 
sche Brennstoffe. insbesondere Heizol und/oder 
Heizgas, mit einem auBeren, im Querschnitt etwa 
ringformigen, sich etwa konisch verjungenden 
Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4), welches minde- 
stens zwei weitere etwa konzentrisch zueinander 
angeordnete Ringkanale bzw. Systeme (1; 2; 3; 8. 9; 
12, 13 Oder 16, 17, 18) zur Zufuhrung von fluidischen 
Medien (B, C. D, E, F oder G) umschlieBt, wobei in 
dem Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4) mindestens 
ein Kranz von Drallschaufein (7) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Reduzierung der 
NOx-Emission im Abgas bei Betrieb mit Heizol, 
insbesondere zur Senkung des NOX-Anteils im 
Abgas auf Werte kleiner oder gleich 25 ppm, das 
Heiz61 durch AuslaBoffnungen (19) in den Drall- 
schaufein (7) in den Luftstrom (A) eingedust wird, 
wobei zusatzlich Dampf durch EinlaBdusen (11) 
oberhalb der Drallschaufein (7) eingedust wird 

10. Verfahren zum Betrieb eines Brenners fiir fluidi- 
sche Brennstoffe, insbesondere Heizol und/oder 
Heizgas, mit einem auBeren, im Querschnitt etwa 
ringformigen, sich etwa konisch verjungenden 
Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4). welches minde- 
stens zwei weitere etwa konzentrisch zueinander 
angeordnete Ringkanale bzw. Systeme (1 ; 2; 3; 8, 9; 
12, 13 Oder 16, 17, 18) zur Zufuhrung von fluidischen 
Medien (B, C, D, E, F oder G) umschlieBt, wobei in 
dem Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4) mindestens 
ein Kranz von Drallschaufein (7) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Reduzierung der 
NOX-Emission im Abgas bei Betrieb mit Heizol, 
insbesondere zur Senkung des NOX-Anteils im 
Abgas auf Werte kleiner oder gleich 25 ppm, das 
Heiz61 durch Auslafidusen (11; 14) oberhalb oder 
im Bereich der Drallschaufein (7) in den Luftstrom 
(A) eingedust wird. wobei zusatzlich Wasser durch 
AuslaBoffnungen (19) in den Drallschaufein (7) ein- 
gedust wird 

1 L Verfahren zum Betrieb eines Brenners fQr fluidi- 
sche Brennstoffe. insbesondere Heizdl und/oder 
Heizgas, mit einem AuBeren, im Querschnitt etwa 
ringformigen, sich etwa konisch verjungenden 
Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4), welches minde- 
stens zwei weitere etwa konzentrisch zueinander 
angeordnete Ringkanale bzw. Systeme (1; 2; 3; 8. 9; 
12, 13 Oder 16, 17, 18) zur Zufuhrung von fluidischen 
Medien (B, Q D, E. F oder G) umschliefien kann, 
wobei in dem Luft-Zufuhr-Ringkanalsystem (4) 
mindestens ein Kranz von Drallschaufein (7) ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB beim Be- 
trieb mit Heizgas dieses durch AuslaBdusen (19) in 
den Drallschaufein (7) eingedust wird 
IZ Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zusatzlich Wasser und/oder Dampf 
zur weiteren Senkung des NOX-Anteils im Abgas 
durch AuslaBdusen (11. 14) oberhalb oder im Be- 
reich der Drallschaufein (7) eingedust wird 



Hierzu 3 Seite(n) i^eichnungen 



— Leerseite — 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.S: 

Offenlegungstag: 



DE42f2t10 A1 
F23D 17/00 

29.0ktob6r1992 



B D E F 6 
1 16 j 17 i i ^^2 3 




FIG1 



208 044/459 



ZEICHNUNGEN SEfTE 2 



Nummer: 
Int. CI.S: 

Offentegungstag: 



DE 42 12 810 A1 

F23 0 17/00 
29. Oktob8r1992 




FIG 2 



2080M/459 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 42 12 tlO Al 

IntCLS: F23D 17/00 

Offenlegungstag: 29. Oktober1992 



u 

c 
c 

0) 

00 
CO 



(0 

V) 



CD 



E 

■D 
Oi 

X o 

(O 
0) 
T) 

<£ GD 



0) 

c 
c 

0) 

n 



in 

CO 

o 



0) 

jC 

o 
to 



o 
> 



to 

CO 

o 



to 

CO 

o 



1 

C M 
D QJ 
C 

10 

CO 

o 

-Q D) O) 
<U C C 

-^ D D 
^ (H (O 

(U X3 
-D N C 
JC 3 
O -u UJ 
to QJ I 
CC t>- 

e I <*- 
f-<x o 

O O -M 
> 2 <0 



o 

M 

:o "o 

O) 

C 13 
E 3 CO 

JQ (U TD 
0) -H C 
•«H Nf 

M D UJ 
+J TD I 

CC t^ 

x: I o 
to o (o 

•H 2 4J 

E ^ 
J-i "D Q) 
O C C 
> 3 HH 



V-*' I* V-*^ V--* 



to to to to to CO 
CO CO CD OS CD (O 
CJ CD O O O O 



4J 4-» ^ 4-> -M 
<*-<*_ tf_ 

3 3 13 3 3 D 



^-1 * 

to Q.* 4r * 
to E to CO to to 
CO CD CD CO CO CD 
3C Q O O CD O 



<»- 0} 
CX CO 
E to 
CD CO 



tocotototoiotototototo 

COCOCOCOCDtOCDCOCOCOOJ 



0) t»- 
tO CL 
to E 
CD CO 
^ Q 



In * 

(D 

to D. 
<0 E 
CO CO I 
^ Q 



t I I 



t4 * f-i * 

to CI to Q. 
CO E to E 
CO CO CD CO 
I ^ Q i Q 



t»- Q, 

Q. to 
to to E to 

CO CO CO CO 
O C3 Q ^ 



I I 



Q. 

£ ♦ * 4c « 
I CO rH .-H i-H f— I 

Qr5rDrDr:> 



(U Ci- 
tO Q. 
<0 E 
CO CO 

:^ Q 



C»_ C|_ 

3 3 3 Z3 D D 



^ ^ — I ~J ^ ^ — I — I -J «J _J 



to 

E 
0) 

to 
to 

M 

x: 
o 
ti- 

3 
M 

C 
0) 



tl> 

a> 



to 

(U 
T3 

cn 
c 

3 

JZ 

:3 

<i- 
to 
3 

<t 

U 

cu 

<U 

*o 
c 
:co 
Q> 

CD 



0) 

M 
3 
C 



CO 

CD 



208044/459 



